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試験 1 として「長花梗 QTL を有した主茎型ダイズ品種の高密植時の収量および収量構成要素」を
2013，2015 年の 2 ヶ年にわたり実施した．試験 2 として「半無限伸育性を有した主茎型ダイズ品種
の高密植時の収量および収量構成要素」を 2013，2014 年の 2 ヶ年にわたり実施した．試験 3 として，
「トヨムスメとトヨハルカおよびトヨハルカ型耐倒伏性 QTL を有したトヨムスメの準同質遺伝子系
統との比較に基づく耐倒伏性関連形質の評価」を 2014，2015 年の 2 ヶ年にわたり行なった．試験 4
として「トヨハルカ型耐倒伏性 QTL を有した 6NILs 間の比較に基づく耐倒伏性関連形質の評価」を
2015，2016 年の 2 ヶ年にわたり実施した． 
試験 1 では，長花梗系統にトヨハルカを交配した「十系 1122 号」と「トヨハルカ」を供試した．
2013 年は畦間 60cm，株間 10cm，7.5cm，5cm の 1 本立て，および畦間 50cm，40cm，株間 10cm の 1
本立てで 16～33 本/㎡の 5 段階，2015 年は畦間 60cm，株間 10cm の 1 本立ておよび 2 本立て，畦間
40cm，株間 10cm の 1 本立ておよび 2 本立てで 16～50 本/㎡の 4 段階の栽植密度を設定し，収量およ
び収量構成要素の栽植密度反応を調査した． 
試験 2 では，遺伝子型に無限伸育の特性を発現する Dt1 と無限伸育の特性を抑制する Dt2 の遺伝
子を導入した「十系 1156 号」と「ユキホマレ」を供試した．2013 年は畦間 60cm，株間 10cm，7.5cm，
5cm の 1 本立て，および畦間 50cm，40cm，株間 10cm の 1 本立てで 16～33 本/㎡の 5 段階，2014 年
は畦間 60，cm，株間 10cm の 1 本立ておよび 2 本立て，畦間 50cm，株間 10cm の 2 本立て，畦間 40cm，
株間 10cm の 1 本立ておよび 2 本立て，畦間 30cm，株間 10cm の 1 本立てで 16～50 本/㎡の 6 段階の
栽植密度を設定し，収量および収量構成要素の栽植密度反応を調査した． 




した押倒しモーメント比および 1 次側根数を調査，比較した． 
試験 4 では，トヨハルカ由来の耐倒伏性 QTL を導入し，3 回の戻し交配を行なったトヨムスメの
NILs「NIL-A～F」を用いて試験 3 で用いた評価法で比較を行った． 
【結果】 
試験 1 について，子実収量の栽植密度反応についてみると，十系 1122 号の子実収量は栽植密度の
増加に伴い増加し，その増加程度は十系 1122 号がトヨハルカに比べて大きい傾向にあった．また面
積当り莢数については，2013 年の 16.7 本/㎡を除いて十系 1122 号がトヨハルカを有意に上回り，
その増加程度も十系 1122 号はトヨハルカを上回った．1 節莢数については，2015 年の 16.7 本/㎡を




試験 2 について，子実収量の栽植密度反応についてみると，十系 1156 号の子実収量は 33 本/㎡以
下の栽植密度のおいては密植に伴い増加傾向でユキホマレを上回ったが，2 本立てを伴う 33 本/㎡
以上の密植時には減収に転じ，ユキホマレを下回った．収量構成要素の栽植密度反応についてみる
と，面積当り莢数および節数は 33 本/㎡以下の栽植密度のおいては密植に伴い増加傾向であったが，
2 本立てを伴う 33 本/㎡以上の密植時に減少傾向であった．主茎・分枝別の収量構成比をみると，
十系 1156 号の分枝由来の収量は 33 本/㎡以上の密植条件下でユキホマレと比較して大きく減少し，
それに伴い収量全体における分枝収量の割合も大きく減少した．これらのことから，半無限伸育型
系統は 1 株 1 本立てによる 33 本/㎡程度の標準的な密植栽培においては高い面積当り節数および莢







また R6 期の耐倒伏性関連形質をみると，トヨハルカおよび十系 1180 号の 1 次側根数および押倒
し抵抗モーメントは，トヨムスメに比べて安定して高く，押倒しモーメント比は低かった．これら




試験 4 について，各 NILs の耐倒伏性関連形質をみると，子実収量および 1 次側根数は圃場におけ
る倒伏程度と高い負の相関を示した．このことから，倒伏の発生は子実収量の安定性に大きく寄与
し，1 次側根数が耐倒伏性と大きく関係することが示唆された． 
また，R6 期の耐倒伏性関連形質の比較により，第 19 染色体上の分子マーカーSat_099 がトヨハル
カ型の系統は 1 次側根数が多い傾向にあった．このことから，トヨハルカに由来する耐倒伏性 QTL
qLS19-1 は Sat_099 の近傍に位置することが示唆された． 
以上のことから，長花梗品種は高密植条件下でも 1 節莢数を多く保ち，またトヨハルカ型耐倒伏
性 QTL をもつ品種は 1 次側根数が多く，押倒し抵抗が強かった．このことから，長花梗 QTL および




plant-1 (g・cm) (cm) (g) (g・cm)
2014 Toyoharuka 23.9a 0.251b 27737a 34.4a 203a 6973a
Toyomusume 20.0b 0.306a 22678b 34.9a 199a 6937a
Tokei 1180 22.0ab 0.250b 27265a 35.0a 195a 6825a
2015 Toyoharuka 24.9a 0.170b 28633a 35.3ab 138b 4870b
Toyomusume 18.7b 0.230a 25839b 36.2a 165a 5953a
Tokei 1180 21.6ab 0.179b 25659b 32.6b 141b 4595b
ANOVA Cultivar ** ** ** ns ** *
Year ns ** ** ns ** **


















Fig 1. Method for measuring 
of pushing resistance (Exp. 3, 4)．
●：Toyoharuka (TH),▲：Tokei 1122 (T22).
Fig 2. Effects of planting density on seed yield,
number of pod and number of pod per node
on the main stem (Exp. 1). 
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y = 5.67 x + 121 
r = 0.99** 
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y = 14.5 x + 273 
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y = 16.1 x + 423 
r = 0.97** 
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y = -0.01 x + 2.4 
r = 0.90† 
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●：Yukihomare (YH),▲：Tokei 1156 (T56).
Fig 3. Effects of planting density on seed yield,
number of pod and ratio of seed yield
on the blanch to total seed yield (Exp. 2). 










Fig 4. Marker genotypes in the proximal region
of  6 near isogenic lines (Exp. 4).
Fig 5. Numbers of primary lateral roots
of six nearisogenic lines (Exp. 4).
Dunnett’s test was performed in each year
using the NIL-F as the reference.
†, *,**, *** and ns indicate significant at the 10, 5, 1 and 0.1% levels and not significant, respectively.
Means followed by the same lowercase letters in a column were not
significantly different at the 5% level as assessed by the Tukey–Kramer test.
Pushing resistance moment (g cm−1) = Pushing resistance (g) x Pushing height (11 cm)
Top weight moment (g cm−1) = Top fresh weight (g) x Height of center of gravity (cm)
Ratio of pushing resistance moment = Top weight moment (g cm−1)/Pushing resistance
論文審査の要旨および結果 
１．論文評価点数
・各評価項目を 5 点、3 点、1 点で評価
・全ての審査委員が 20 点以上（30 点満点）をつけたことをもって、本審査終了
２．論文審査の要旨および結果
１）研究の背景
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ることを明らかにした．また，トヨハルカ型耐倒伏性 QTL は高い 1 次側根数をもたらし，押倒し抵
抗モーメントを上昇させ，押倒しモーメント比を低下させることで高い耐倒伏性を実現していると
推察した． 
 さらに，耐倒伏性 QTL の近傍に位置する 3 つの分子マーカーの遺伝子型の組み合わせが異なる
NILs を用いた耐倒伏性関連形質の比較試験結果を示した．分子マーカーSat_099 がトヨハルカ型の
系統は 1次側根数が多い傾向にあり，耐倒伏性 QTLは Sat_099の近傍に位置することが示唆された． 
４）論文の結論
 長花梗品種は高密植条件下でも一節英数を多く保ち，密植栽培による多収を実現できると考えら
れた．またトヨハルカ型耐倒伏性 QTL をもつ品種は 1 次側根数が多く，押倒し抵抗が強く，耐倒伏
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